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Abstract 


Floods are occurring as an environmental hazard in many parts of the world, especially in 
countries that have been ineffective in crisis management and resource conservation. This natural 
hazard has become one of the most damaging natural disasters since the reckless activities of 
human beings in exploiting the natural environment have increased. One of the ways to deal with 
this danger is to predict the occurrence of floods. The models that are used to predict the 
occurrence of floods may not have the same accuracy in predicting precipitation events in 
different seasons of the year. Due to the importance of this issue, in this study, the results of the 
the Geomorphological Instantaneous Unit Hydrograph (GIUH) model in predicting floods in 
winter and spring in Minab catchment (Brentin) were compared. The data include the maximum 
hourly flow and their corresponding precipitation for three spring and three winter events. First, 
the required parameters of GIUH model including branching ratio, length ratio and area ratio for 
the basin were estimated using GIS softwar. Then, the events of winter and spring seasons, the 
peak discharge values, and the time of the peak discharge were compared. The results of this 
comparison showed that GIUH model predicts peak discharge and peak flood time occurring in 
winter (with average values of 20.09 and 45.64%, respectively). It is less distant from the observed 
data, and has a higher accuracy than spring events (with average values of 57.3 and 119.7, 
respectively). 
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مقاله پژوهشی 
ارزیابی و مقایسه نتایج شبیه‌سازی هیدروگراف مدل GIUH‏ در فصول بارشی متفاوت 
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حكيده 


سيل به‌عنوان یک مخاطره محيطى در بسيارى از نقاط دنيا و بهوخصوص در كشورهايى که در كنترل بحران 
و حفظ منابع خود ناکارآمد عمل نمودهاند با روند رو به رشدى به وقوع می‌پیوندد. يك از راه‌های مقابله با 
اين مخاطره بيش بينى وقوع سيلاب است. مدلهاى پیش‌بینی وقوع سيل ممكن است در فصول مختلف 
سال از دقت یکسانی برخوردار نباشند. با توجه به اهمیت ابن adt a‏ در تحقیق حاضر نتایج مدل 
هیدروگراف واحد لحظه‌ای ژئومورفولوژی (GIUH)‏ در پیش‌بینی وقوع سيل در فصول زمستان و بهار در 
حوضه آبریز میناب (برنطین) مورد مقایسه قرار گرفته شده است. داده‌های تحقیق شامل حداکثر دبی 
ساعتی و بارش‌های متناظر آن‌ها برای سه واقعه بهار و سه واقعه زمستان است. روش کار به اين طریق 
است که ابتدا پارامترهای مورد نیاز مدل GIUH‏ شامل نسبت انشعاب. نسبت طول و نسبت مساحت برای 
حوضه تحت مطالعه برآورد گردید سپس با اجرای مدل برای وقایع انتخابی مقادیر دبی اوج و زمان وقوع 
دبی اوج محاسباتی با مقادیر مشاهده‌ای همان وقايع مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج اين مقایسه بیانگر اين 
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ترتيب با مقادير ميانكين ۲۰/۰۹ و 10/55 درصد) به لحاظ Ku!‏ با داده‌های مشاهدهاى فاصله كمترى دارد. 
از دقت بالاتری نسبت به وقایع بهار (به ترتیب با مقادیر میانگین ۳ و ۱۱۹/۷) برخوردار است. 
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۱- مقدمه 

پیش‌بینی سیلاب. نقش مهمی در طراحی و اجرای طرح‌های هیدرولوژیکی و هیدرولیکی مؤثر در مهار سیلاب 
دارد و امکان دستیابی به اطلاعات دقیق سیلاب به دلیل مشکلات مدیریتی. اجرایی و نبود ایستگاه‌های هیدرومتری 
مناسب» بسیار هزینه‌بر و مشکل است. ازاین‌رو استفاده از مدل‌هایی که به‌منظور پیش‌بینی سیلاب تهیه و طراحی 
ele‏ بسیار مفید است. مدل‌های بيش بينى سیلاب بر اساس مهم‌ترین اهداف مطالعات هیدرولوژی که همان یافتن 
قوانین فرآیند رواناب Cul‏ طراحی شدهاند تا بتوانند در حوضه‌های فاقد آمار» برآورد درستی از میزان رواناب تولیدی 
داشته باشند. یکی از راه‌های تعیین هیدروگراف رواناب استفاده از رابطه بين خصوصیات ژئومورفولوژی کمی حوضه 
آبخیز زهکشی و شبکه‌های SUIS‏ و پارامترهای هيدر وكراف واحد لحظداى ' AUH)‏ است. به دلیل پیچیدگی فرآیند 
بارش-رواناب مدل‌های فراوانی جهت مدل‌سازی اين فرایند مورداستفاده قرارگرفته است. ایجاد هيدر وكراف واحد در 
یک نقطه از شبکه زهکشی به‌عنوان پاسخ حوضه به یک رویداد بارندگی فرآیند پیچیده‌ای است که بهحصوصیات 
بارش و مشسخصات حوضه آبخیز بستگی دارد (علیزاده,۱۳۸۷). مدلی که در اين پژوهش جهت برآورد میزان دقت 
پیش‌بینی سیلاب در نظر گرفته شده است مدل هیدروگراف واحد لحظه‌ای ژئومورفولوژی" (GIUH)‏ است. مطالعات 
زیادی بر اساس اين روش در نقاط مختلف دنیا تا کنون صورت گرفته است که عمدتاً به بررسی کارایی آن در محیط 
موردمطالعه خود و مقایسه نتایج آن با مدل‌های دیگر تمرکز داشته‌اند و کمتر مطالعه‌ای به مقایسه کارایی مدل در 
شرایط مختلف پرداخته است. 

مطالعات اولیه و ah‏ در خصوص مدل‌های هیدروگراف توسط محققینی چون اشنایدر در سال ۱۹۳۸ و نش 
)1419( صورت گرفته است. به دنبال مطالعات آن‌ها مدل‌های توسعه‌یافته‌تری ag‏ شدند كه در اين زمینه می‌توان 
مدل هیدروگراف واحد لحظه‌ای ژئومورفولوژی رانام برد که اولین بار توسط رودریگوئز - ایتورب و وللدس" 
(۱۹۷۹) به‌عنوان واکنش حوضه آبخیز نسبت به ورود یک واحد بارش مازاد لحظه‌ای آبخیز ارائه گردیده است. در 
دهه‌های اخیر پیشرفت‌های معناداری در یافته‌های اين مدل صورت گرفته است. ازجمله محققین هیدرولوژی و 


هیدروژئومورفولوژی که مطالعات خود را به بهره‌گیری از اين مدل معطوف داش تهالند می‌توان گوپتا و همکاران 


] Instantaneous unit hydrograph 
2 Hydrograph is a unit of instantaneous geomorphology 
3 Rodriguez-Iturbe and Valdes 
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(۱۹۸۰» رودریگوئز- ایتورب و همکاران MAY‏ سوررمن )1440( عربستان » الیورا و مایدمنت" )44 کیون و 
چلنگ (۲۰۰۵)» جين (۱۹۹۲)» ينا و همکاران )1444( (محمدىء ۱۳۹۰) و انگسوم و ميجر* (۲۰۱۶) رانام برد. 
همچنین خالقی (۲۰۱۶) حوضه امامه» ینگ بینگ و همکاران (Y YA)‏ سنجری (۲۰۱۹)» سامر باموفله (Y Y‏ در 
چهار حوضه در عربستان و طراحی (۲۰۲۱) در مطالعات خود به نتایج قابل قبولی در برآورد مدل GIUH‏ دست 
بافتند. 

به علت تنوع شرايط اقليمى و ژئومورفولوژیکی در حوضه‌های آبخیز» تحقيقات متعددى در سطح جهان به‌منظور 
ارزيابى کارایی روش‌های استتتاج هيدروكراف واحد لحظه‌ای ژئومورفولوژی انجام شده است. به‌تبع آن در ايران نيز 
مطالعاتى در خصوص بررسى مدل هیدروگراف واحد لحظه‌ای ژئومورفولوژی صورت كرفته است كه به مواردى از 
آن‌ها مىتوان اشاره نمود: روش GIUH‏ در ايران توسط عرفانيان (۱۳۸۲) در حوضه سمنان» محمودی و همكاران 
(۱۳۸۳) در حوضه امامه» نصيرى (۱۳۸۶) در حوضه امامه» محمودى و همكاران (YA‏ در حوضه کنگیر ايلام 
ارزیابی گردید و به اين نتيجه رسیدند که با توجه به هزینه و وقت لازم برای اجرای مطالعه اين مدل نتایج قابل قبولی 
را نشان داده است. همچنین خداپناه و رحیم‌زاده ( ۱۳۸۵) كسيليان» زکی‌زاده و همکاران (۱۳۹۶) كسيليان» AS‏ و 
اسمعیل‌پور(۱۳۹۳) دریاچای» گلکاریان و همکاران (۱۳۹۳) کارده مشهد. سعیدی و همکاران (۱۳۹۶) قروه. محمدی 
و همکاران (۱۳۹۰) کن» هیدروگراف واحد ژئومرفولوژی را با هیدروگراف مدل‌های دیگر مقایسه کرده و ALIS‏ و 
نتیجه مقایسه آن‌ها را گزارش داده‌اند. تأثیر کاربری اراضی و اجرای طرح آبخیزداری نيز در برحی حوضه‌ها بر روی 
کارایی مدل هیدروگراف Joly‏ لحظه‌ای ژئومورفولوژی مورد ارزیابی قرار گرفته است که از آن جمله می‌توان به کار 
فاخری فرد (۱۳۹۵) آریزونای آمریکا اشاره نمود. 

با وجود اينكه مدل‌ها و روش‌هایی چون GUHR GIUH-NASH .GCIUH‏ بر مبنای مدل ژئومورفولوژیک 
جهت بالا بردن دقت مدل طراحی شده است. اما نتایج ارزیابی آن‌ها در مناطق مختلف نشان می‌دهد که همچنان در 
برخى از مناطق, مدل اولیه GIUH‏ دارای نتایج بهتری در شبیه‌سازی است. اين موضوع زمانی اهمیت خود را بیشتر 
نشان می‌دهد که بدانیم مدل GIUH‏ نسبت به مدل‌های مذکور و حتی ساير مدل‌های هیدروگراف مصنوعی نیز از 
مزایای قابل‌توجهی برخوردار است. اين (Sale bly‏ در محاسبات. نیاز به داده‌های محدود در محاسبات و دقت 


مناسب پیش‌بینی‌ها با وجود داده‌های محدود است. با توجه به شرایط مطرح شده اهمیت شناخت ویژگی‌هایی که 


1 Gupta, Waymire and Wang 
2 Sorman 

3 Olivera, and Maidment 

4 Kwan and Chang 

5 Anghesom and Mathur 

6 Yingbing and et al 

7 Bamufleh and et al 
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بتواند روى بالا رفتن دقت پیش‌بینی مدل اثر گذار باشد بسيار حائز اهميت است. به همین خاطر به آزمون در آمدن 
مدل در حوضه‌های مختلف و در فصول مختلف و بررسى نتايج پیش‌بینی‌های مدل می تواند به بهبود نتایج مدل 
کمک كند. 

ازآنجایی که در اکثر اين مطالعات تمركز روى كارايى يا عدم كارايى مدل در حوضه تحت مطالعه خود بودهاند و 
به مقايسه نتايج آن در شرايط مختلف توجهی صورت نگرفته است. اين پژوهش بر روى مقايسه نتايج 
هیدروگراف‌های حاصل از بارش‌های بهاره با هيدروكرافهاى حاصل از بارش‌های زمستانه متمركز شده است. به 
دلیل اینکه پاسخ حوضه به يك رویداد بارندگی فرآیند پیچیده‌ای است که علاوه بر مشخصات حوضه آبخیز 
به‌حصوصیات بارش نيز بستگی دارد. چون بیشترین مقدار بارش‌های حوضه موردمطالعه در فصل زمستان رخ 
می‌دهد. بارش‌های بهاره به خاطر وجود رطوبت بیشتر زمين و رگباری بودن عمدتاً می‌تواند رواناب بیشستری تولید 
4S‏ و توجه به اين yl‏ می‌تواند در بحث راهکارهای مقابله با سيل چون سیستم‌های هشدار سيل مؤثر واقع شود. از 
سوی دیگر همان‌طوری که عملکرد مدل بر اساس نتایج مطالعات انجام شده در مکان‌های مختلف متفاوت است؛ 
می‌تواند عملکرد متفاوتی هم در یک حوضه و در زمان‌های مختلف نيز داشته باشد و اين امر می‌طلبد که متخصصان 


با به آزمون در آوردن مدل تغییراتی را در مدل برای پیش‌بینی‌ها در فصول مختلف ایجاد کنند. 


۲- مواد و روش‌ها 

۱-۲موقعیت منطقه موردمطالعه 

حوضه آبریز میناب در جنوب ايران در مناطق وسیعی از استان‌های کرمان شامل شهرستان‌های جیرفت» کهنوج و 
شهرستان میناب و رودان استان هرمزگان واقع شده است (شکل ۱ حوضه آبریز سد استقلال میناب (برنطین) ۹7۷۷ 
کیلومترمربع وسعت دارد كه قسمت زیادی از ol‏ در مناطق کوهستانی قرار دارد. پوشش گیاهی در اين حوضه ناچیز 
و تفريباً صفر است. رودخانه میناب دارای آب دائمی است و رژیم آبی رودخانه بارانی و سیلابی است. از دیدگاه 


پرتکاپوترین و پیچیده‌ترین مناطق زمین ساختی ایران محسوب می‌شود. 
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شكل ١‏ - موقعيت جغرافیایی حوضه آبريز سد استقلال ميناب 


۲-۲- روش انجام پژوهش 

روش تحقیق در پژوهش حاضر بر پایه مطالعات کتابخانه‌ای و عملیات میدانی صورت گرفته است. مراحل ol‏ به 
شرح زیر است: ابتدا بر روی نقشه DEM‏ منطقه و با کمک تصاویر ماهواره‌ای محدوده حوضه موردمطالعه مشخص 
گردیده و برای اجرای مدل GIUH‏ با استفاده از نقشه توپوگرافی رقومی حوضه أبريز, با نرمافزار ArcGIS‏ مقادیر 
کمی پارامترهای ژئومورفولوژیک محدوده مورد نظر (جدول۱) از قبیل مساحت. طول آبراهه با بالاترین رتبه حوضه و 
تیدا روا اال ضري cds‏ باز اهاي امل مره UL) doe ob quod aout Dll E‏ 
(شكل ۲) نسبت مساحت (RA)‏ (شکل ۳) و سرعت جريان نيز برآورد كرديد. در رتبهبندى آبراهههاء از روش استراهلر 
به‌عنوان مبنا استفاده كرديد. بهمنظور استخراج اطلاعات بارش و دبى هم زمان سيلابء از آمارهای بارش و دبی 
سيلابى موجود در ایستگاه‌های هواشناسى و هيدرومترى حوضه ميناب (برنطين) استفاده شده است. اطلاعات بارش 
و رواناب مربوط به ۳ رخداد بهارى و ۳ رخداد زمستانه گرد آوری كرديد و هيدروكراف مستقيم به دست آمد. در اين 
E‏ شو یی کزان له ue ll‏ عرف ا ETE EE‏ قل موود E eu‏ فته این 
صورت كه بارش‌های بهاره و زمستانه به‌صورت جداگانه برای مدل‌سازی استفاده كرديد و سپس نتایج دو دوره زمانى 


بارش با هم مقايسه شدند كه مشخص شود آيا نتایج عملكرد مدل برای فصول مختلف متفاوت است يا خير. 


۳۳۶ جغرافيا و مخاطرات محيطى شمارة سوم 
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شكل ۲- نقشه ag,‏ آبراههها به روش استراهلر شكل ۳ - نقشه مساحت آبراهههاى حوضه ppl‏ ميناب 


27*0'0"N 
27°0'0"N 


جدول ۱ - خصوصيات فيزيوكرافى حوضه آبريز ميناب 


خصوصيات فیزیوگرافی حوضه ميناب خصوصيات فیزیوگرافی حوضه ميناب 
بیشترین ارتفاع (متر) ۳/۳۱ طول آبراهه اصلى (كيلومتر) ۸ 
كمترين ارتفاع Cx)‏ 4 شيب متوسط وزنى آبراهه اصلى GM‏ 
شیب متوسط حوضه (درصد) ۱۳/۸ ضريب شكل گراولیوس 6 YA‏ 
زمان تمركز (ساعت) YV/YY‏ نسبت گردی میلر "YYA R.C‏ 
مساحت (كيلومترمربع) av‏ شكل واحدكارى كشيده 


با برآورد مقادير طول آبراهه بالاترين درجه سرعت دبى اوج در خروجى حوضه و نيز با استفاده از پارامترهای 
نسبت انشعاب» نسبت مساحت و نسبت طول» دبى اوج هیدروگراف واحد لحظه‌ای (QP)‏ و زمان تا اوج هيدروكراف 
واحد لحظه‌ای (TP)‏ جهت شبيهسازى مدل هيدروكراف واحد لحظه‌ای ژئومورفولوژی, برای ۳ واقعه سيلاب زمستانه و ۳ 
واقعه بهاره محاسبه گردید. با کمک جدول هیدروگراف بی‌بعد SCS‏ مقادیر محاسباتی WOT‏ در تهیه و ترسيم هیدروگراف 
محاسبه‌ای به روش GIUH‏ به‌منظور مقایسه دبی اوج و زمان وقوع دبی اوج با هیدروگراف مشاهده‌ای نيز استفاده گردید. 

جهت بررسی کارایی مدل هیدروگراف واحد ژئومورفولوژی (GIUH)‏ در تحقيق حاضر از شاخص , MAPE‏ 
مقایسه میزان دبی پیک مشاهده‌ای با ميزان دبی پیک محاسبه‌ای و زمان وقوع بيك دبی برای هر واقعه به‌صورت 
جداگانه از APE (cla ports‏ استفاده شده است (رابطه Y‏ و ۲). 
Qs - Qo‏ 


APE = ۳ ۰ ۳ x 100 6 (رابطه شماره‎ 
APE = S5 -Gto x 100 Gal sal 
to 


سال دوازدهم ارزیابی و مقايسه نتايج شبیه‌سازی هيدروكراف .... a‏ 


كه در أن APE‏ قدر مطلق درصد خطاء Qo‏ دبى مشاهده‌ای Qs cal‏ دبى اوج محاسبه‌ای» Qto‏ زمان دبى اوج 


مشاهده‌ای, کا زمان دبى اوج محاسبهاى است. 


۳- نتايج و بحث 

برای دستیابی به نتايج کارایی مدل 011113 سه واقعه بهار با تاریخ‌های ۱۳۹۲/۱/۱۹ ۱۳۸۸/۱/۱۱ و ۱۳۷۷/۱/۷ و 
سه واقعه زمستان با تاریخ‌های ۱۳۸۹/۱۲/۱۰ ۱۳۹۱/۱۰/۲۱ ۱۳۹۳/۱۲/۲۱ با استفاده از دبی و بارش ساعتی ایستگاه 
برنطین مورد آزمون قرار گرفتند و درنهایت با همدیگر مورد مقایسه قرار گرفتند تا مشخص شود که مدل برای کدام 
فصول نتایجی نزدیک‌تر به واقعیت را پیش‌بینی خواهد کرد. 

با محاسبه مقادیر دبى اوج هیدروگراف واحد لحظه‌ای (QP)‏ و زمان تا اوج هیدروگراف واحد لحظه‌ای (TP)‏ 
جهت شبیه‌سازی مدل هیدروگراف واحد لحظه‌ای ژئومورفولوژی. برای واقعه‌های فوق‌الذکر محاسبه گردید (جداول 
۲ و ۳). مقادیر محاسباتی آن‌ها در تهیه و ترسیم هیدروگراف محاسبه‌ای به روش GIUH‏ به‌منظور مقایسه دبی اوج و 
زمان وقوع دبی اوج با هیدروگراف مشاهده‌ای استفاده گردید. هیدروگراف‌های واحد ژئومورفولوژی ترسیم شده 
برای رویدادهای بهاره در (اشکال ٤۵‏ و C1‏ آمده‌اند و این هیدروگراف برای بارش‌های زمستانه در (اشکال۷ Ac‏ 5 &( 
NOTTE CANTE ICON NT‏ 

با بررسى جداول نمودارهاى ترسيمى نتايج پیش‌بینی هيدروكراف سيل با مدل GIUH‏ در فصول مورد بررسى 
بیانگر ابن است که شبیه‌سازی مدل برای واقعه‌های زمستان از دقت بالاثری برخوردار است که ايم امر نشان می‌دهد 
تغییرات فصول در نتایج مدل GIUH‏ اسستخراج شده تأثیرگذار اسست. همان‌گونه كه نتایج اين مدل در حوضه 
موردمطالعه نشان می‌دهد از بين واقعه‌های بهاره فقط واقعه ۱۳۸۸/۱/۱۱ به لحاظ مقدار دبی اوج به‌لندازه واقعی 
نزدیک است و از زمان وقوع دبی اوج آن نيز در مقایسه با دو واقعه دیگر به مقدار زمان وقوع دبی اوج مشاهداتی 
نودیک‌تر است. در بین سه واقعه زمستانه 55 دو واقعه ۱۳۹۱/۱۰/۲۱ و ۱۳۸۹/۱۲/۱۰ دارای دبی محاسبه‌ای تردیک à‏ 
مقدار دبی مشاهده‌ای می‌باشسند که از اين دو واقعه, بارش ۱۳۸۹/۱۲/۱۰ از لحاظ زمان وقوع دبی اوج نيز به مقدار 


مشاهده‌ای آن نزدیک است. 


حدول -Y7‏ مقادير محاسبه شده ee‏ پیک. زمان اوج؛ زمان يايه سیلاب بر اساس مدل GIUH‏ حوضه why‏ 


برای وافعه‌های بهاره 


1۳ ir V TP Tp QP Qp رديف تاريخ واقعه‎ 
۳۲ 4 Y/YW YVYN V/AVA As 4/0¥ ۰/۰۹۵ (1-۳-۱ ۱ 
۱۵ 1222 Y/YYA VEE YVoY ۸/۱ ۰/۹۶ (90۵ Y 


yy ۰/۳۲ 1/710 Yo/V\ Nov TIM ۰/۰۵۹ 3/7/14 Y 
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هیدرو گراف مشاهده ای س 800 


هیدروگراف محاسبه ای — 


200 150 100 50 0 200- 
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N‏ 
o‏ 
o 5‏ 


شكل ٤‏ - هيدر وكراف واقعه ۱۳۷۱/۱/۷ با مدل GIUH‏ 


هیدرو گراف مشاهده ای س 


هيدرو كراف محاسبه ای سے 


ساعت 


شکل ۵ - هيدر وكراف واقعه ۱۳۹۲/۱/۱۹ با مدل GIUH‏ 


1,000 a" 
^j 800 wt يدرو گر‎ 
3, 600 هیدروگراف مشاهده ای سے‎ 
1 400 

3, 200 

150 100 اعت 50 0 < 


شكل ٩‏ - مقايسه هيدروكراف مشاهدهاى با هيدروكراف واحد ژئومورفولوژی برنطين برای واقعه سيل ١/١١‏ / 
AYM‏ 


حدول ۴ مقادير محاسبه شده eo‏ پیک. زمان اوج؛ زمان ak‏ سیلاب بر اساس مدل GIUH‏ حوضه ميناب براى 


واقعه‌های زمستانه 

tr Ir V TP tp QP Qp رديف تاريخ واقعه‎ 
0 «۹۹ ۲/۰۹۵ | ۱2/۲۵۲ ۲ ۱/۸۹ ۰/04 ۱۳۹/۱ ۱ 
۵ TEY Y/£VN ۱۱۸۶ V/£YE 47/14 YNA ۹/1/۲1 Y 
Y ۰/۱۵۱۱ | ۲/۷۷ | ۷۰ ۱/۰ T/4 ۳۱ ۱۳۰ y 
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هيدرو گراف مشاهده ای = 


شكل V‏ - مقايسه هيدروكراف مشاهدهاى با هيدروكراف واحد ژئومورفولوژی برنطين برای واقعه سيل ۲۱ / ۱۰ / 


AYSA 


هيدرو كراف مشاهده ای = 


دبى (مترمكعب بر ثانيه) 


شكل ۸ - مقايسه هيدروكراف مشاهدهاى با هيدروكراف واحد ژئومورفولوژی برنطين برای واقعه سيل ۱۰/ ۱۲ / 


AYAS 


هیدرو گراف مشاهده ای 


هیدروگراف محاسبه ای = 


شکل ٩‏ - مقایسه هیدروگراف مشاهده‌ای با هیدروگراف واحد ژئومورفولوژی برنطین برای واقعه سيل ۲۱ / ۱۲ / 


Away 


همان‌گونه كه در بالا هم ذكر شد در تحقيق حاضر برای سنجش ميزان كارايى هیدروگراف واحد ژئومورفولوژی 
«(GIUH)‏ از شاخص MAPE‏ استفاده شد. مقايسه ميزان ce?‏ پیک مشاهده‌ای با ميزان دی پیک محاسبهاى و زمان 


Yo.‏ جغرافيا و مخاطرات محيطى شمارة سوم 


وقوع بيك دبى برای هر واقعه ب‌صورت جداگانه نيز از شاخصهاى APE‏ صورت كرفت كه نتايج OF‏ در جداول )£ 
(i 4‏ امه انست: 

نتايج نشان می‌دهد مدل در برآورد دبى پیک و زمان وقوع دبى پیک در واقعههاى زمستلنه عملكرد دقيقترى 
داشته است؛ بهطورىكه مقدار MAPE‏ يا ميانكين قدر مطلق درصد Glee‏ دبى اوج در واقعه‌های زمستانه برابر 
۹ و این ميانكين برای زمان وقوع دبى اوج برابر 44/74 درصد است. در واقعه‌های بهاره نيز مقدار MAPE‏ يا 
ميانكين قدر مطلق درصد خطا در ارزیابی مدل نشان می‌دهد که اين مقدار برای برآورد دبی اوج ۰ و در برآورد 
زمان وقوع دبی اوج ۱۱۹/۱۷ اسست. از بررسی اين نتایج می‌توان دریافت که مدل در برآورد ميزان دبی اوج در 
واقعه‌های زمستانه کارایی لازم را دارا می‌باشد و در واقعه‌های بهاره کارایی مناسب را دارا نیست. ازآنجایی که پاسخ 
حوضه به يك رویداد بارندگی فرآیند پیچیده‌ای است که علاوه بر مشخصات حوضه آبخیز Clee pata‏ بارش نيز 
بستگی دارد. اين پژوهش بر روی مقایسه نتایج هیدروگراف‌های حاصل از بارش‌های بهاره با هیدروگراف‌های 
حاصل از بارش‌های زمستانه متمرکز شده است. بارش‌های بهاره به BE‏ وجود رطوبت بیشتر زمين و رگباری بودن 
ماهیتشان عمدتاً می‌تولند رواناب بیشتری تولید کند. توجه به امر تفاوت نتایج پیش‌بینی مدل GIUH‏ در فصول 
مختلف سالء به‌منظور مقابله با سيل می‌تواند از اهمیت بالایی برخوردار باشد. اساس 5,55( GIUH‏ به‌عنوان تابع 
چگالی احتمال رسیدن یک قطره آب به خروجی حوضه تعریف می‌شود که به‌طور تصادفی انتخاب شده باشد؛ 
بنابراین در اين مدل تفاوت ایجاد شده در سطح زمين چون تغيبر میزان پوشش گیاهی. تغییر در مقدار رطوبت خاک» 
تغییرات مقدار تبخیر و يا تغییر شدت بارش‌ها و... که به‌واسطه تغییر فصل در یک حوضه ایجاد می‌شود در محاسبات 
لحاظ نمی‌شود. با وجود چنین استدلالی چون حوضه تحت مطالعه عمدتاً در منطقه خشک واقع شده است و معمولا 
در مناطق خحشک و نیمه‌حشک با بارش‌های نامنظم» پوشش گیاهی ضعیف. رطوبت کم خاک و تبخیر بالا انتظار 


می‌رود در نتایج محاسبات مدل خطای بیشتری slew!‏ شود. 


جدول ۶ - محاسبه میزان خطای دبی اوج و زمان دبی اوج. هیدروگراف واحد ژئومورفولوژی با هیدروگراف 


مشاهده‌ای حوضه آبریز میناب برای واقعه‌های بهاره 


QP‏ درصد خطا TP‏ درصد خطا 
“ey es‏ مشاهده‌ای محاسبه‌ای (APE)‏ مشاهده‌ای محاسبه‌ای (APE)‏ 
IVY ۱/۳۷ ۳۸ AnY ۸1/0۲۷ MI W11۱ Y‏ 
Vio YA/£E 00 ANO ۸۱/۲۱ w ۱۳/۷ ۲‏ 
WANA/N Y‏ ۱۳۲ ۳۳/۸ ۹/۳ ۷ ۳۹/۳۱ ۳/۳۱ 
میانگین MAPE)‏ ۷/۳۰ ۱۱۹/۷ 
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جدول ۵ - محاسبه میزان خطای دبی اوج و زمان دبی اوج هیدروگراف واحد ژئومورفولوژی با هیدروگراف 


مشاهده‌ای حوضه ppl‏ میناب برای واقعه‌های زمستان 


QP‏ درصد خطا TP‏ درصد خطا 
رديف تاريخ واقعه 
مشاهده‌ای محاسبه‌ای (APE)‏ مشاهده‌ای محاسبهاى (APE)‏ 
Yvvo Ye oV/00 1/A ۳۷۹ 7/1 ١‏ ۳۳/۳۸ 
vý 2 ۳۹ VS ۹۹7۷۱ aM (۱ ۱ Y‏ 
wr) ۱۳/۳۷ ۹ AE Y*£/Y4 Yie ۸۹/1/1۰ Y‏ 
میانگین £o/M. ۳/۹ (MAPE)‏ 
ci‏ جمع‌بندی 


در تحقیق حاضر علاوه بر اهمیت شناخت مناسب‌ترین مدل برای پیش‌بینی هیدروگراف سیل» بررسی دقت اين 
مدل در فصول مختلف سال نيز موردتوجه قرار گرفته است؛ چراکه در فصول مختلف سال هم شرایط دما و بارش 
تغيير می‌کند و هم اينكه به دنبال آن میزان شدت بارش‌ها و شرایط سطح زمین از لحاظ میزان رطوبت خاک و 
پوشش سطح تغییر می‌کند. به نظر می‌رسید که مدل توان پیش‌بینی دقیق‌تری را برای هیدروگراف و دبی اوج در فصل 
بهار دارد. علت اين پیش‌بینی بر اساس تغیبرات سطح زمین در فصول مختاف سال بود که بر روی میزان تولید 
رواناب حاصل از بارش اثر می‌گذارد. به‌طوری‌که در مقدار پوشش گیاهی روی سطح زمین و مقدار رطوبت خاک در 
فصل بهار افزايش می‌یابد كه سبب کاهش مقدار رواناب تولیدی حاصل از بارش می‌شود. بر خلاف انتظار نتایج 
شبیه‌سازی‌های فصل زمستان از نتایج شبیه‌سازی‌های فصل بهار با هیدروگراف‌های مشاهده‌ای خود مطابقت بیشتری 
داشتند. به‌طوری که میزان دقت پیش‌بینی‌ها در دبی اوج برای واقعه‌های بهار 0۷/۳۰ و برای واقعه‌های پاییز - زمستان 
برابر ۲۰/۰۹ درصد است. علت OF‏ همچنین می‌تواند به ناچیز بودن تغییرات پوشش گیاهی در شرایط اقلیمی حوضه 
موردمطالعه برگردد و Kul‏ در این مناطق رویش اصلی گیاهان مرتعی در فصل زمستان اتفاق می‌افند. شاید عامل 
دیگر افزايش ماهیت رگباری بارش‌ها در فصل بهار در اين مناطق باشد. همچنین با شروع فصل كرما از اسفندماه به 
بعد میزان تبخیر هم افزايش می‌یابد که بر روی رطوبت خاک اثر گذار است كه سبب شده است تا مقدار عددی دبی 
اوج محاسبه‌ای از مشاهده‌ای بیشتر باشد. اهمیت شناخت ویژگی‌های یک حوضه به‌حصوص ویژگی‌های پویای آن 
و توجه به تغییرات آن‌ها در طی فصول مختلف سال می‌تواند روی بالا بردن دقت پیش‌بینی مدل GIUH‏ اثر گذار 
باشد. به همین خاطر به آزمون در آمدن مدل در حوضه‌های مختلف و در فصول مختلف و بررسی نتایج 


پیش‌بینی‌های مدل می‌تواند به بهبود نتایج مدل کمک کند. 
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